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重离子辐射旁效应与中医的“传舍”理论

赵哲，胡蓉，靳玉秋，孙墨晗，陈光顺
（甘肃中医药大学，甘肃 兰州 ７３００００）

　　摘要：近年来辐射旁效应（ＲＩＢＥ）被医学界广为重视，并且通过设计各种实验来解释这种现象，从中医学的角度来
看，辐射总体属于外来的“毒邪”，学者们将其命名为“电离毒”“辐射毒”等。笔者认为辐射所致的旁效应类似于《黄帝

内经》中的“传舍”，可理解为是辐射阳毒入里、发生传舍。“气”是辐射毒发生“传舍”的载体，可通过表里、五行、经络传

舍，当然或经上述途径复合传舍，或直中脏腑或骨髓等深部组织。这些理论可拓宽中医对放疗的认识，尤其在防治方面，

可根据这些理论“先安未受邪之地”。
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　　辐射旁效应（ＲＩＢＥ）是在放疗的过程中通过不同的离子
束，如质子、中子，负 π粒子和重离子等来杀死肿瘤细胞的同
时，受辐照的细胞亦向邻近的、非辐照的正常细胞发出信号并

诱导发生类似于辐照靶细胞的生物学反应，主要包括炎性反

应，ＤＮＡ损伤，细胞凋亡，细胞坏死等［１－３］。在大鼠实验中利

用６０Ｇγ伽马射线局部照射大鼠骨盆，发现远处未照射的心脏
组织中ＥＴ－１（内皮素－１）含量明显升高，并与直接照射心脏
非常相似，而ＥＴ－１上调与扩张性心脏病和肺动脉高压密切
相关［４］。在临床试验上发现照射单侧肺癌后，将引起双肺放

射性肺炎的案例，还发现胸部和上腹部肿瘤放疗后，出现肝细

胞受损、肝功异常等现象。黄丛书等［５］指出在接受放射治疗

的患者中大约有９５％会发展为辐射诱发性皮炎。雷润宏等［６］

研究发现，利用１２Ｃ６＋重离子束辐射大鼠眼球后缘至枕骨前缘
区域，不仅局部脑组织出现神经元萎缩病理特征和广泛的细胞

凋亡的现象，同时也在心脏、胃、肺、食管、肝脏和肾脏等同时出

现了病理损伤和炎性反应。辐射旁效应损伤信号的“传递性”

的特点与中医的“传舍性”理论十分相似，辐射机体局部后不

仅对照射部位产生损伤，亦会造成未受辐射的远、旁组织的损

伤，这种辐射邪气从局部传至远处的发病过程与中医的传舍理

论高度契合。

１　中医“传舍”理论与重离子旁效应
重离子射线作为一种外来毒邪侵袭机体，是一种强烈的致

病因素，其性善行，易于扩散，可通过细胞间隙连接通讯、信号

因子、外泌体等多种方式，将损伤信号传递到邻近或远处未接

受辐射的正常细胞、组织，并诱导其发生损伤。《灵枢·百病

始生》云：“是故虚邪之中人也，始于皮肤，皮肤缓则腠理开，开

则邪从毛发入，入则抵深，深则毛发立，毛发立则淅然，故皮肤

痛……留而不去，传于络脉……传舍于经……传舍于输……传

舍于伏冲之脉……传舍于肠胃贲响腹胀……留而不去，传舍于

肠胃之外、募原之间，留著于脉，稽留而不去，息而成积”［７］。

《内经》认为本虚是邪气传舍的根本原因，邪气一般从表传舍

至里，从络传舍至经，从局部传舍至远处。肿瘤患者受邪日久，

素体羸弱，元气败伤，故辐射“毒邪”侵入机体，人体正气更容

易受到损害，发生辐射旁效应。不难发现辐射旁效应发生、发
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展与中医的“传舍”极为相似，“传”即辐射毒邪从直接受照射

部位经各种通讯、因子传递至机体其他未受照射的正常组织，

“舍”指辐射毒盘踞至未受照射部位并对其产生损伤［８］。辐射

毒邪“传舍”以气为载体，以表里、五行、经络为传舍发生的

路径。

《素问·宝命全形论篇》：“夫人生于地，悬命于天，天地合

气，命之曰人”［９］。气别天地，以成万物。天地交感，以生万

物，气是人体沟通外界、自然的物质基础。电磁场与气一样都

是不可见，不可碰触，但又确实存在，且富含能量、信息的物质。

韩金祥［１０］通过比较气与电辐射的特征，提出气的物质基础就

是人体辐射的量子场或磁场，同气相求，同类相召，在健康态的

情况下，机体不同的细胞、组织等辐射的电磁相互叠加，形成稳

定的电磁场。而在外界辐射发出的带电粒子以气为媒介，不同

频率的电磁场对机体不同的细胞、组织等进行共振，使体内正

常细胞、肿瘤细胞的电磁场发生变化，干扰机体内部正常的信

号传递［１１－１２］。辐射毒邪不仅耗损人体正气，而且同化正气，伪

装正气，传递错误的信息，为其发生转移营造有利的条件，在转

移之前，受照射的细胞会先释放各种可溶性的细胞因子（如

ＴＮＦ－α、ＩＬ－１β、ＩＬ－３３等），通过膜受体结合到旁细胞，直接
激活转录因子ＮＦ－κＢ，使未受照细胞内ＲＯＳ（活性氧）水平升
高，进而引起旁组织细胞的损伤［１３－１５］。

２　辐射毒邪的“传舍”途径
《素问·玉机真脏论篇》言：“五脏受气于其所生……气舍

于其所生”［９］。外邪通过气的运行传舍至机体其他部位，当质

子、中子、负π粒子和重离子等带电粒子作用于机体时，通过
气的中介作用，将能量、信息传舍至其他部位，并诱导远处的组

织发生与之类似的电磁脉冲（生物学效应），故而“气”是辐射

毒发生“传舍”的载体，通过营卫之气辐射毒经表里途径传舍，

通过脏腑之气辐射毒经五行传舍，通过经脉之气辐射毒经经脉

传舍。

２．１　表里“传舍”
《灵枢·禁服》中有“审察卫气，为百病母”［７］。外邪侵袭，

自外入内，先犯皮肤，犯于卫表，继而入里，固护卫气而使周身

不被外邪所犯。李晶等［１６］提出：中医“卫气”是人体免疫调节

功能的具体体现，卫气的功能类似特异性免疫与非特异性免

疫，若“卫气”功能失常，不能监督体内异常的癌变反应，导致

“癌毒”产生。肿瘤细胞受照射坏死后释放细胞内容物等危险

信号（ＤＡＭＰ）经模式识别受体（ＰＲＲ）促进ＩＦＮ－γ、ＴＮＦ－α、ＩＬ
－１、ＩＬ－６、ＧＭ－ＣＳＦ等炎性因子的释放。其他危险信号也通
过树突状细胞（ＤＣ）表面的ＴＬＲ活化ＤＣ，促进抗原提呈，活化
Ｔ淋巴细胞，促使体内产生特异性免疫应答［１７］。辐射毒邪侵

袭人体，肌表卫气与之抗争，调动体内细胞免疫功能，护卫机

体。在临床上，肿瘤病人在接受放射治疗后２～３周内会出现
放射性的皮肤损伤［１８］。随着放射剂量的累积和时间的推移，

辐射毒邪经卫表传舍至里。王磊等［１９］认为在射线放疗导致的

旁损伤早期，病邪主要停滞于肺卫之表，随着时间及放射次数

的累积，病邪逐渐由表入里，内犯心、肝、肾等。有报道，对肺

癌、乳腺癌患者经过放射治疗后，仍有３０％的患者会出现放射
性肺损伤，放射物质先导致细胞损伤继而使巨噬细胞聚集，并

释放细胞因子和趋化因子最终导致细胞凋亡以及肺纤维化的

形成［２０］。《灵枢·痈疽》曰：“营卫稽留于经脉之中，则血泣而

不行，不行则卫气从之而不通，壅遏而不得行，故热。大热不

止，热胜则肉腐，肉腐而为脓”［７］，放射线作用于肌肤，首袭卫

表，火热之毒积聚于卫表，化毒化火，导致皮肤损伤。患者素体

正气不足，热毒入里，或侵袭肺络，耗伤阴津，肺阴亏虚，治节不

行，百脉朝会受阻，导致肺阴亏耗，或入里侵袭其他脏器。

２．２　五行“传舍”
若肿瘤的部位和照射的部位居于五脏某一脏系统中，通过

脏腑之气辐射毒经五行传舍，与五脏（五行）制化规律紧密相

关。本脏受邪后经母子传变、乘侮和胜复等传舍于他脏。例如

《素问·玉机真脏论篇》云：“肝受气于心，传之于脾，气舍于

肾，至肺而死。心受气于脾，传之于肺，气舍于肝，至肾而死。

脾受气于肺，传之于肾，气舍于心，至肝而死。肺受气于肾，传

之于肝，气舍于脾，至心而死”［９］。详细论述了五脏子病犯母

出现乘、留、死候的规律。《素问·玉机真脏论篇》曰：“五脏受

气于其所生，传之于其所胜，气舍于其所生”［９］。王萌［２１］研究

发现：重离子辐射大鼠右侧肺组织后，右肺、左肺、左肾中 γ－
Ｈ２ＡＸ、５３ＢＰ１表达量有不同程度的升高，出现损伤，并认为肺
属金，肾属水，重离子等放射毒邪侵袭肺脏，母病及子，肺脏气

阴两虚累及肾中精气，迅速出现肺肾之气阴两虚，症见口渴、毛

发枯槁没有光泽，精神萎靡。治疗以滋补肺肾、益气滋阴、养血

活血、金水相生为大法，防治放射性肺损伤有良好的效果。徐

巍［２２］认为肺癌放射性损伤，肺体受病，必累及母子，始终需要

顾护肺脏和脾胃之气。又肺金为母，肾水为子，晚期久病及肾

则会出现肾不纳气动则气喘。处方以六君子汤、补天大造丸等

加减。

２．３　经络“传舍”
经络理论是中医理论的核心之一，贯穿人体生理、病理以

及疾病的各个方面，并与表里理论、五行理论相互结合，深刻阐

释机体的生理和病理变化。中医学上的经络散布于人体四肢

百骸，连接表达，通达内外，是气血循行的通道，是病邪侵袭、传

舍的途径，在辐射旁效应损伤中，牵线搭桥，促使辐射毒邪的

扩散。

穴位是人体信息的“输入、出端”，“经络是控制机体的一

个庞大网络系统”，“经、络脉”是信息通道，经脉气血随着自身

生理病理状态以及外界因素的影响导致腧穴信息（力学、热

学、电学特征）处于动态的变化当中［２３－２４］。经络系统即微环

境，它可以调控微环境，对维持内环境的协调统一具有重要意

义［２５］。机体的腧穴是气血汇聚之处，也是电磁辐射场干涉聚

束的交会点，是机体与外界辐射相互作用的窗口，通过经络传

递信息，表征于体内器官的病变［２６］。我们提到的电离辐射亦

是一种带电的离子束，这一离子束有属于自己的磁场，而人体

也是一个恒变的磁场，那么辐射是否会以物理学的磁场效应影

响“人体生物电离子通路网络”，这不得不令我们深思。梁建

庆［２７］等研究发现，采用１２Ｃ６＋束８Ｇｙ辐射大鼠右侧肺部，４８ｈ
后取大鼠心、肝及脾组织观察，发现与正常组比较，辐射组大鼠

的肺、心、肝及脾组织出现了氧化应激反应，ＳＯＤ、ＧＳＨ、ＧＳＨ－
Ｐｘ表达降低，ＤＮＡ的甲基化率降低，Ｄｎｍｔ１、Ｄｎｍｔ３ａ、Ｄｎｍｔ３ｂ表
达升高，出现１２Ｃ６＋束辐射损伤大鼠肺 －心 －肝 －脾旁效应。
无论是何种认识，都有“牵一发而动全身”的意思，宏观上通过

经络的联系，脏腑病变可反映到体表出现特定症状和体征，如

疼痛、乏力、呕吐、头晕等症状上，微观则体现在细胞基因等方

面，需要我们进一步探索。

３　“传舍”理论与治未病
张朝宁、王萌等［２１，２８－２９］对大鼠右肺进行重离子局部照射

后，发现左、右肺和左肾组织中 Ｃｙｔ－Ｃ、Ｂａｘ、Ｂｃｌ－２、５３ＢＰ１、
γＨ２ＡＸ等表达异常，梁建庆等［３０］对大鼠右肺进行重离子局部

照射后，发现肺、心、脾、肝 Ｄｎｍｔ１、Ｄｎｍｔ３ａ、Ｄｎｍｔ３ｂ等表达异
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常，重离子辐射右肺后，辐射毒邪可传舍至旁组织，造成的肺肾

旁效应、肺－心－脾－肝旁效应的发生。旁效应的发生验证了
中医五行脏腑、经络之间相互沟通、联系，邪气可以在脏腑之间

发生传舍。又比如肾脏辐射损伤后可引起骨密度下降、骨质疏

松和非脆性骨折的发生［３１］，与中医的肾主骨生髓理论不谋

而合。

中医古籍中虽无辐射旁效应的记载，但是其发生、发展与

中医的“传舍”极为相似，依据其传舍途径，消未起之患，治未

病之疾，可提前对未受邪之脏进行干预，以期未病先防。张朝

宁、王萌、梁建庆等［２１，２８－３０］认为金水相生，肺脏受辐照后肾脏

必然受损，重离子照射前用归芪益元膏干预大鼠，发现其可纠

正受辐照大鼠肺、肾组织的损伤，减轻重离子照射导致的肺 －
肺及肺－肾旁效应。人体营卫之气贯行表里，五脏之间存在五
行生克乘侮的复杂联系，十二经络阴阳相贯，如环无端。一脏

受邪必然牵涉至相关脏腑，防治疾病时必须以整体观念为指

导，预先治疗未病的脏腑 ，防治辐射毒邪发生传舍，当依据其

传舍途径，结合表里、五行及经络等相关理论在辐照之前提前

干预，但具体的方法则需我们在临床实践中进一步探索。

４　讨论
我们发现辐射旁效应的发生类似于《黄帝内经》中的“传

舍”。“气”是辐射毒发生“传舍”的载体，通过营卫之气辐射毒

经表里途径传舍，通过脏腑之气辐射毒经五行传舍，通过经脉

之气辐射毒经经脉传舍。当然辐射毒邪的传舍并不是一定遵

循上述规律进行单一传舍，可经上述途径复合传舍，正如实验

研究发现辐射旁效应的损伤可以通过各种形式传递至其他部

位，比如细胞间隙连接通讯、信号因子等，可以多种途径同时发

生信号传递。或可因辐射毒邪致病猛烈或本体虚弱，直中脏腑

或骨髓等深部组织，正如苏凤哲所言：“毒邪致病，急剧暴戾，

内攻脏腑，病情危重，变化多端，外受毒邪，弱触即病，强亦难

免，毒邪袭人，传变迅速，不循常法……病情危笃”［３２］。具体的

辐射旁效应发生的情况与临床的照射剂量、剂量率、累积剂量、

照射的面积、射线类型以及病人自身的体质密切相关。

透过辐射毒邪传舍的途径，拓宽了中医对放疗的认识，在

辐射毒侵入某一脏后，因其可以影响相关脏腑，防护时要以整

体观念为指导，根据五行生克乘侮规律、藏象学说理论、表里、

经络相传规律等预先对未受病之脏腑进行防治，先安未受邪之

地。当然目前的认知是不足以完全解释辐射毒邪的传变，需要

进一步研究，以更好地应用于临床治疗。
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